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Задача обмена телемедицинскими данными в условиях зашумленности сигнала и ограниченной поло-
сы пропускания каналов связи требует использования усложненных алгоритмов обработки при усло-
вии сохранения информативных параметров полезного сигнала.  Процесс оптимизации таких алго-
ритмов невозможен без практической их отработки. В этом случае достаточно эффективным яв-
ляется применение универсальных аппаратных платформ, предлагаемых разработчикам, в  частно-
сти, фирмой Arduino.   
 





Одной из основных задач телемедицины в настоящее время является телемедицинский скри-
нинг состояния пациентов, которые по ряду причин в текущий момент не находятся непосредственно 
в лечебном стационаре [1]. При этом зачастую необходимо обеспечить контроль основных клиниче-
ских показателей пациента в реальном масштабе времени, с предоставлением оперативной информа-
ции лечащему врачу. 
С этой целью целесообразно использовать мобильные телемедицинские комплексы [2-3], кото-
рые должны удовлетворять не только высоким требованиям к качеству получаемой телемедицинской 
информации, но и обладать универсальностью применения.  
Разработка таких комплексов, оптимизация аппаратных и программных решений, невозможна 
без предварительного тестирования. В этом случае, целесообразно использование универсальных 
программно-аппаратных платформ. Авторами статьи рассмотрен опыт применения в качестве прото-
типа мобильного телемедицинского комплекса универсальной платформы Arduino Mega2560 с GSM- 
модулем и платы обработки биомеди-
цинских данных e-Health фирмы Cook-
ing Hacks. Все три платы имеют уни-
фицированные разъёмы с одинаковым 
интерфейсом, что дает возможность 
легкого монтажа и совместной работы.  
Модуль  e-Health представляет собой 
плату сопряжения девяти датчиков 
биомедицинских сигналов с платфор-
мой Arduino, к числу которых отно-
сятся:   датчик пульса и SPO2 (пуль-
соксиметрия), датчик дыхания, темпе-
ратуры тела, электрокардиограммы, 
глюкометрический, кожно-
гальванической реакции, давления, 
акселерометр.  
 Для тестовой отработки пере-
дачи биомедицинской информации использовался прототип, включающий указанные модули.  
 
Рис.1. Внешний вид прототипа мобильного модуля 
с кардиодатчиками 
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Внешний вид прототипа мобиль-
ного блока, включающего платы 
Arduino Mega2560, GSM Shield и 
плату e-Health с кардиодатчиками 
представлен на Рис.1. [4] 
 В качестве стационарной 
станции приема данных использо-
вался стандартный персональный 
компьютер с подключенным к 
нему GSM-модемом. 
Обмен данными между про-
тотипом мобильной станции и ба-
зовой станцией производился по 
GPRS протоколу в виде 1)  масси-
ва 128, 256, 512 слов, представляющего один цикл оцифрованной кардиограммы; 2) массива 3Х256 
слов ЭКГ отведений. Прием базовой станцией осуществлялся в течение интервала времени от 30 се-
кунд до 90 секунд с выдачей принятых данных в терминал и текстовый файл. Исходный тестовый 
кардиосигнал, оцифрованый массив и выходное окно с принятыми данными представлены на Рис.2.  
 Сравнение исходных данных тестовых массивов с принятыми показал наличие 0,4 процента 
потери переданных пакетов и 0,02 процента ошибочных данных, что хотя является удовлетворитель-
ным результатом, однако в условиях повышенных помех могут  быть значительно выше. 
На сегодняшний день ведется работа по имплементации в разрабатываемый комплекс стандар-
та SCP-ECG [5], который является на сегодняшний день единым протоколом передачи электрокар-
диографических данных как между цифровыми кардиографами и компьютеризированной системой 
управления, так и между компьютерными системами различных производителей. Сильной стороной 
SCP–ECG  также является хорошая проработка вопроса представления самой ЭКГ — определены 
минимальные требования к процессу сжатия ЭКГ, предусмотрен вариант разностного кодированием 
ЭКГ для получения максимального сжатия данных, что не исключает возможности сжатия ЭКГ без 
потерь на основе кодирования по Huffman или любого другого алгоритма архивации. Использование 
унифицированных закодированных заключений позволяет представить практически все необходи-
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One problem with the analysis is to determine the parameters of the electrocardiogram QRS-complex. This 
is especially significant in the case of noise becomes cardio that most often occurs in the functioning of tele-
medicine systems. The paper proposes a fuzzy system for determining these parameters, as well as the prin-
ciples of its implementation. 
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Рис.2 Исходный кардиосигнал с таблицей оцифровки и принятый 
массив данных 
